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The vehicle has a controllable working brake and a controllable permanent brake that are operated in 
relation to each other. The permanent brake is actuated for each braking process and is driven according to 
the driver's braking demand, the driving conditions, the road conditions and the operating state of the vehicle 
(integral operation of the permanent brake). 
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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(m) Verfahren zur Steuerung der Bremsanlage eines Fahrzeugs 

@ Ein Verfahren zur Steuerung der Bremsanlage eines 

Fahrzeugs mit einer steuerbaren Betriebsbremse und ei- 

ner steuerbaren Dauerbrennse, wobei die Betriebs- und 

Dauerbremse aufeinander abgestlmmt angesteuert wer- 

den, ist dadurch gekennzeichnet, dafi die Dauerbremse 

bei jedem Bremsvorgang aktiviert wird und abhangig 

vom Bremswunsch des Fahrers sowie von Fahrzustands- 

grolSen und/oder FahrbahnzustandsgrolJen und/oder Be- 

triebszustanden des Fahrzeugs angesteuert wird (inte- 

grierte Betatigung der Dauerbrennse). 
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Beschreibung ''^^g Schlupfbedarfs der Dauerbremse abgestimmt 
AnteiledcrBetriebsbremseundderDauertiremse zumRei- Ale »,r.rt»;iK ft • -,. 

spiel einer Retarderbremse. aufeinander abgeSjw obd Ben 4iSen IbT " 1*^? erfindungsgema- 
bei der Einstellung der Betriebsbremse Ls SSe lO ^,7, ;f '^"^''f ^'"^^-^echanische Absc^ 

Bremsverhalten der Dauerbre.nse be^Sichit wtf u f "itegnerten Dauerbremse vendchtet werden kann. 

Bei diesem Verfahren werden dauber h a s dd"zur AbT?. n'^l ^^''^'""g- 

groBen des Fahrzeugs in Form von AchsLstsi.nalen Her u uv T ^''^^^""S d^-" Dauerbremse entfallen. was im 

spruchung und hohere BremsbelagstffiS dertS: 20 sTut ^^^^'^"^ 
WebeioptirnalerBremswirkungdes Fahrzeu^^ . ^^'e aus der Figur hervorgeht, ^.rd zun.chsUn Schnitt 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren zur Steuerung erfaBt' Nern' dSr"" S ^^"^'.^^^ ^oU 

der Bremsanlage eines Fahrzeues der einoan^r. „^n.nn!» ^ u ! Erfassung des Bremswunsches des 
ArterfindungslemaBdaSXlUdaS^^^ 

bei jedem Bremsvorgang aktivlert wlrd undlbS^gl; us Isen G^L^^^^^^^^^^ n^'"^^ ""^ 

Bremswunsch des Fahrers sowie von Fah.v.KfnnHcLl„ ? (Hesen OroBen m Schnitt &30 ein Bremssignal zur An- 

standen des Pahrzeugs selbftfiti^s^rt S ^nte^ >"f en Schnitten S40 utid S50 und ar, die Betriebsbremse 
grierteBetadgungder WrSr ^ ,30 DauefbrmseT" ''''''^""^ 

einSuStCtSr^^^^^^ ^^Bfiw.di^sbesondere.berwacht,obdieDauerbrer„^^ 
diezueinergeringerenBauteilbe^^pthu^^^^^^^^ g"gf d^e Sl'SL?^^^^^ 

ren Bremsbelagstandzeiten fiihrt Gleich^BiL wir^ S !^ ^^"^Tf""^ bereits extern betahgt worden, wer- 
die Ansteuerui der Wke^SSk^;o^S^ ' ,s f'V weiter^n Dauerbremsan- 

standsgroBen und/oder FXbTnzusSSfBrunS^ ^.le aictiviert. In diesem FaU erfolgt keine iiberlagerung ex- 
Betriebszustanden des W integnerter Dauerbremsanteile. Die Abbremsung 

mung der BrernswirkungTr Betriebs uSrDtei.^S u^I Betnebsbremse wird ak zusatzlicher Brems 

a.feiLdererziel,InsbL:~en^^^^^^ ^ch des Fahrer, zur bereits wirkeridenDauerbren^e ver- 

sung der FahrbahnzustandsgroBen in der gebremsten und 40 Wird'hineeeen wahr«nd einrr Rr.«, • • 

ungebremsten Fahrt auch Adhasionsverhaltnisse erfaBt und n^n^Ar^S!", ■ B-^emsung mit integnerten 

samtbremswirkung bei ji SsvoTanf S^^^^^ ss f fVn" ""'^ ^T^^^^ ^^'^ '^^^ ^^"^^''^^^^^"'^'1 
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Erfassung der Achslastverteilung ist dabei ein Achslastsen- 
sor cxler dgl. iiberflussig. Aus Motor- und Raddrehzahlsi- 
gnalen, die ohnehin erfaBt werden, beispielsweise zur Reali- 
sierung eines Antiblockiersystems wird die Gesamtmasse 
durch Berechnung ermillelt. Hieraus werden Hinweise auf 5 
die Achslastanteile aus dem Raddrchzahlverhallen beim 
Bremsen mil der Betriebsbremse alleinc und beim Anfaliren 
bei ungebrcmster Fahrt mil Ililfe der angetriebenen und da- 
mit identisch mil der dauergebremsten Achse ermittelt. Das 
Raddrehzahlverhalten beim Bremsen mil der Betriebs- 10 
bremse sowie beim Bremsen mit Dauerbremse erfolgt durch 
cinen Lemvorgang. 

Der Lemvorgang beim Bremsen mit der Betriebsbremse 
alleine geht beispielsweise aus derDE 38 29 951 C2, derEP 
357983 Bl, der DE40 07 360 C2, der EP 445575 Bl, auf is 
die vorliegend Bezug genomraen wird, hervor. 

Die Lemphase beim Bremsen mit der Dauerbremse er- 
folgt bereits beim Anfahren mit der dauergebremsten Achse 
auf die folgende Weise: 

Aus dem Verhaltnis des Schlupfbedarfs zu der Antriebs- 20 
kraft an der Hinterachse wird eine "Kraftkonstante" fk = 
Ads/ApHA gebildet, wobei ds aus der Vorderachsgeschwin- 
digkeit Vva und der Hititerachsgcschwindigkeit Vha wie 
folgl gebildet wird: 

25 

ds = VvA-V„A/VvA. 

Die Antriebs-ZDauerbremskraft an der Hinterachse Fha 
wird auf die folgende, in derDE 195 13 509 Al und der EP 
737608 A2 beschriebene Weise gebildet, wobei zur Erho- 30 
hung der Genauigkeit jedoch die rotierenden Massen des 
Motors und der Reifen beriicksichtigt werden: 

Fha = u • M„„t • l/i] + (u^ • J„otV • k+m„if) • Zj^t [N] 

35 

mit: 

Zdbi = -Fha/hi [m/s^] 

mit: 40 

Mmot [Nm] motorseitiges Daucrbremsmoment 
Jmot [kgm^] motorseitiges Massentragheitsmoment 
11 [-] Triebstrangwirkungsgrad 

u [1/m] tjbersetzung und "Umfonnung"M— <-F 45 
Fha [N] Antriebs-ZDauerbremskraft an HA 
niieif [kg) Masse aller Rader 
Zi5( [m/r] Fahrzeugverzogerung (positiv) 
m [kg] Fahrzeugmasse. 

50 

Massentragheitsmomente werden nur vereinfacht als Mit- 
telwerte fur eine ganze Fahrzeugbauxeihe angesetzt. Fiir die 
Bereifungsanteile wird beispielsweise ein mittlerer Reifen 
mit R_dyn = 500 mm angesetzt, wobei in Abhangigkeit von 
der berechneten Fahrzeugmasse m[t] nach der Formel 55 

m,,if=300x(l;m/15;2)[kg] 

mindestens 6 Reifen (4x2) und maximal 12 Reifen (4x2 mit 
3-Achs-Anhangefahrzeug) auch Zugkombinationen ganz 60 
grob beriicksichtigt werden. Auf gelenkwellenseitige An- 
teile wird verzichtet. Fiir die motorseitigen, iibersetzungsab- \ 
hangigen Anteile wird ein der Fahrzeugbaureihe angepaBtes 
mittleres Massentragheitsmoment angenommen. Die Uber- 
setzung bzw, "Umformung" motorseitiger Momente in 65 
Bremskrafte am Had erfolgt wie aus dem Stand der Technik 
bekannt bei der Massenberechnung mit 
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u = 0,3777 xnn„tt/vHA(l/m]. 
mit: 

nmot 1 1/min] Molordrehzahl 

0,377 [-] Umnorminierungskonstanle. 

Da die motorseitigen Massentragheitsmomente nur bei 
geschlossener Kupplung wirken konnen, wird in diesem 
Falle k = 1 gesetzt. Bei geoffheter Kupplung oder unabhan- 
gig vom Kupplungssignal wird bei Mn,ot < 50 Nm k = 0 ge- 
setzt. 

Wenn fk bekannt ist, kann aus dem beim Bremsen ge- 
wiinschten bzw. beigeleiteten Abbremsungsanteil der Dau- 
erbremse uber die Beziehung F = m • a, d. h. Fha = m • zdbi 
die gewiinschte Antriebskraft bestimmt werden und iiber ds 
= fk • Fha der dafiir benotigte Schlupf vorausbestimmt wer- 
den. Wenn z. B. ein zu hoher Schlupfbedarf ermittelt wird, 
kann auf Basis eines unkritischen Grenzschlupfes der dann 
maximal mogliche Dauerbremsanteil bestimmt werden. 

Der Abbremsungsanteil der Dauerbremse zdbi lal^t sich 
bei bereits bekannter Fahrzeugmasse dabei wie folgt ermit- 
teln: 

ZDBI = FHA/m [va/s\ 

wobei hier in die Fahrzeugmasse in kg ist. 

Nachdem auf diese Weise die AdhasionsverhSltnisse 
durch Vorausbestimmung des Schlupfbedarfs der daueige- 
bremsten Achse mit Hilfe bereits beim Anfahren ermittelter 
GroBen erfaBt werden und der Dauerbremsanteil auf diese 
durch Vorausbestimmung des Schlupfbedarfs der Dauer- 
bremse abgestimmt wird, kann daraufliin die integrierte Be- 
tatigung der Dauerbremse erfolgen, vorausgesetzt, die er- 
faBten Adhasionsverhaltnisse lassen auf kein kritisches 
Fahrzeug schlieBen. So werden in der Regel bei leeren Fahi- 
zeugen mit geringen Hinterachslastanteilen, insbesondere 
bei abgesattelten Sattelziigen grundsatzlich keine integrier- 
ten Betatigurigen der Dauerbremse durchgefuhrt. Dies ist 
deshalb auch linproblematisch, weil bei leeren Fahrzeugen 
dne Reduktion des BremsbelagverschleiBes ohnehin nicht 
relevant ist. 

Dariiber hinaus werden dieDauerbremsanteile bei schnel- 
ler PedalbetStigung des Bremspedals, die zu einer Ausld- 
sung des an sich bekannten Bremsassistenten fiihrt, eben- 
falls auf Null reduziert. 

Von besonderem Vorteil ist auch, daB durch die tTberwa- 
chung und Erfassung der Adhasionsverhaltnisse und die 
Vorausbestiimnung des Schlupfbedarfs der Dauerbremse 
eine Reduktion der Dauerbrems anteile oder gar ein Ab- 
schalten der Dauerbremse bei kritischen Fahrzustandsver- 
haltnissen realisierbar ist. Eine mechanische Abschaltmog- 
lichkeit durch den Fahrer, wie sie bei aus dem Stand der 
Technik bekannten Bremsanlagen iiblich ist, wird dadurch 
entbehrlich, was zu einer Kostenerspamis fuhrt. 

Bei einer integrierten Betatigung der Dauerbremse wird 
die Bremswirkung kontinuierlich Qberwacht und die Signale 
zur Ansteuerung der Betriebsbremse und die Signale zur 
Ansteuerung der Dauerbremse werden abhangig von dieser 
erfafiten Bremswirkung aufeinander abgestimmt. Die Ab- 
stimmung erfolgt dabei so, daB ein gewisses Oberbremsen 
der dauergebremsten Hinterachse in Kauf genommen wird, 
weil fiir eine optimale Adhasion, d. h. keine Schlupfdiffe- 
renz zwischen den Achsen, zu viel Bremsarbeit von der Vor- 
derachse ubemoihmen werden miiBte. In diesem Falle 
wiirde eine gewiinschte BelagsverschleiBharmonisierung 
nicht eintreten. Das MaB fur die Oberbremsung der Hinter- 
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folgt, laBt sich aus den an sich bekannten Ruckregelgrenzen 
bei separater Betatigung der Dauerbremse ablciten. Dabei 
ist vorgesehen, dafi bei integrierter Betatigung der Dauer- 
bremse nur ein Teil des zulassigen Schlupfes ausgenutzt 
wird, der bei separater Betatigung der Dauerbremse ent- s 
sleht. Der Dauerbremsanteil wird dabei im Vergleich zu dem 
Betriebsbremsanteil so eingenegelt, daB eine optimale 
Bremswirkung entsteht, ohne daB insbesondere auf winterli- 
chen StraBen adhasionskritische Bremsungen erfolgen. Ge- 
gebenenfalls wird der Dauerbremsanteil auf Null reduziert, 10 
wenn dies die Fahrbahnverhaltnisse erfordern. 

Es versiehl sich, daB die integrierte Betatigung der Dauer- 
bremse abhangig von den Slufen der Dauerbremse auf die 
Betatigung der Betriebsbremse abgestimmt erfolgt. Das 
obenbeschriebene Verfahren zur Steuerung der Brcmsan- 15 
lage sieht dariiber hinaus vor, daB. bei jedem Bremsvoi^ang 
imrner eine Betatigung der Betriebsbremse erfolgt. Bei je- 
dem Bremsvorgang wird sofort die Betriebsbremse aktiviert 
und erst dann zeitverzogert die integrierte Betatigung der 
Dauerbremse vorgenommen. Es muB dariiber hinaus immer 20 
ein Mindestbremsanteil der Betriebsbremse sicheigestelll 
sein, bevor eine integrierte Betatigung der Dauerbremse 
vorgegeben wird. Hierdurch wird eine Verglasungsgefahr 
der Bremsbelage vermieden. 

Bei einera Anhangerbeuieb des Fahrzeugs kann der An- 25 
teil der Dauerbremse auf die nachfolgend beschriebene 
Weise von dem SoUwert des Bremsvorgangs subtrahiert 
werden. Der so erhaltene "Rest" gilt in gleicher Weise fiir 
die Betriebsbremsen von Zug- und Anhangefahrzeugen. 

30 

Paten tanspriiche 

1. Verfahren zur Steuerung der Bremsanlage eines 
Fahrzeugs mit ciner steuerbaren Betriebsbremse und 
einer steuerbaren Dauerbremse, wobei die Betriebs- 3S 
und Dauerbremse aufeinander abgestimrpt angesteuert 
werden, dadurch gekennzeichnet, daB die Dauer- 
bremse bei jedem Bremsvorgang aktiviert wird und ab- 
hangig vom Bremswunsch des Fahrers sowie von Fahr- 
zustandsgroBen und/oder Fahrb'ahnzustandsgroBen 40 
und/oder Betriebszustanden des Fahrzeugs angesteuert 
wird (integrierte Betatigung der Dauerbremse). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zunachst die Betriebsbremse und erst darauf- 
hin die Dauerbremse aktiviert werden. 45 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dauerbremse und die Betriebsbremse 
so angesteuert werden, daB die diirch die Betriebs- 
bremse erzeugte Bremswirkung einen vorgegebenen 
Anteil der Gesamtbremswirkung bei jedem Bremsvor- SO 
gang nicht unterschreitet. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Dauerbremse extern be- 
tatigbar ist, wobei die exteme Betatigung immer Vor- 
rang vor der integrierten Betatigung hat. 55. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Adhasionsverhaltnisse 
erfaBt und der Dauerbremsanteil auf diese durch Be- 
stimmung des Schlupfbedarfs der Dauerbremse abge- 
stimmt wird. 60 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Dauerbremsanteil auf 
den Beladungszustand des Fahrzeugs abgestimmt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB auf eine mechanische Ab- 65 
schaltmdglichkeit der integrierten Dauerbremse ver- 
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